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RESUMO

JUNQUEIRA, Natadlia de Souza. Proposta de implementacao de melhorias na
area de manutencao de uma industria quimica por meio da aplicagcao da
ferramenta DILO e analise do wrench time. 2016. 75 paginas. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia de Produg&o) - Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2016.

Uma industria quimica, caracterizada por Empresa X no presente estudo, busca a
melhoria continua em seus processos e atividades através da area de Exceléncia
Operacional, a qual segue o modelo do WCM (World Class Manufacturing). Para a
area de manutengao da Empresa X, ndo € diferente. Busca-se pela exceléncia em
seus processos através de um programa de exceléncia especifico, que integra
alguns pilares da Manutengado Produtiva Total (MPT). Assim, o presente trabalho
caracteriza-se por uma das agdes integrantes deste programa de exceléncia, o qual
analisa o tempo produtivo, wrench time, dos operadores e supervisores de
manutengao, através da ferramenta DILO (Day In Life Of), a fim de identificar
oportunidades de melhoria e implementar agcdes em busca da exceléncia. A analise
de wrench time ja havia sido realizada previamente em 2015 e assim, por meio da
analise realizada em 2016, identifica-se o avango do programa de exceléncia e
propde-se novas agdes de melhoria, satisfazendo o objetivo do presente trabalho.

Palavras-chave: WCM, MPT, Wrench Time, DILO



ABSTRACT

JUNQUEIRA, Natalia de Souza. Proposal for improvements implementation in
the maintenance area of a chemical industry through DILO’s application and
wrench time analysis. 2016. 75 pages. Trabalho de Conclusédo de Curso
(Bacharelado em Engenharia de Producg&o) - Federal Technology University —
Parana. Ponta Grossa, 2016.

A chemical industry, characterized by Company X in this study, seeks for continuous
improvement in its processes and activities through the Manufacturing Excellence
area, which follows the WCM (World Class Manufacturing) model. For the
maintenance area in the Company X, there is no difference. There is constant serach
for excellence in its processes through a specific excellence program, which includes
some pillars of Total Productive Maintenance (TPM). Thus, this work is characterized
by one of the actions of this excellence program, which analyzes the productive time,
wrench time, of maintenance operators and supervisors through DILO’s application in
order to identify improvement opportunities and implement actions in pursuit of
excellence. The wrench time had previously been carried out in 2015 and so, through
the analysis conducted in 2016, the advancement of excellence program can be
identified and new proposes of improvement actions are done, fulfilling the objective
of this work.

Keywords: WCM, TPM, Wrench Time, DILO
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

Atualmente, as empresas se enquadram em um cenario mais competitivo, o
que requer que as mesmas se capacitem estrategicamente de maneira que os

objetivos e metas da organizagéo e as necessidades do mercado sejam atendidas.

Perdas no processo produtivo podem diminuir a competitividade das
empresas, posicionando-as negativamente no mercado em relagdo as outras
empresas e dificultando para que as mesmas se recuperem e voltem a sua posi¢ao
original. Assim, faz-se necessario um modelo de gestao de sistema de produgao que
seja capaz de identificar as causas de desperdicio, combatendo-as e eliminando-as
através de ferramentas propostas pelos seus pilares.

Partindo deste principio, um dos modos para uma empresa sobreviver dentro
desse ambiente competitivo é mudando velhos habitos, desde a concepg¢do do
produto até o atendimento ao cliente, objetivando-se atingir zero defeitos dentro do
processo. Segundo Maskell (1991), o World Class Manufacturing (WCM) €& uma
metodologia que tem como objetivo atingir a causa raiz de um problema para evitar
gque o0 mesmo ocorra novamente. Ao invés de apenas detectar e tratar os sintomas
de um problema, o WCM permite que o mesmo seja eliminado e que 0 processo
esteja cada vez mais proximo de atingir 100% em qualidade.

Para uma industria quimica ndo é excecao. Ha intensa pressao para produzir
com qualidade e baixos custos. Assim, o WCM, representado pela area de
Exceléncia Operacional na Empresa X, propde a ativagdo de pilares, programas e

ferramentas capazes de elevar a performance de uma empresa.

Na Empresa X, a area de manutengdo € o maior consumidor de atividade
humana, sendo que entre 65% e 75% dos custos de manutencédo sao destinados
aos colaboradores. Assim, qualquer aumento da produtividade dos colaboradores,
através da melhoria dos processos existentes, como planejamento e programacéo,

trara resultados significativos.

Neste contexto, a area de Exceléncia Operacional, através do programa de

exceléncia para manutencdo, propde identificar a produtividade atual dos
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colaboradores do time operacional e de supervisdo e posteriormente, analisar

potenciais de melhoria.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Propor a implementagcdo de melhorias na area de manutengcdo de uma
industria quimica por meio da aplicagdo da ferramenta DILO e analise de wrench

time.

1.2.2 Objetivos Especificos

* Coletar dados em campo, através da ferramenta DILO, para as areas de
operagao e supervisao da manutengao da Empresa X.

* Analisar os dados de 2016 compilados para as areas de operagcdo e
supervisdo, comparando com os dados e melhorias implementadas em 2015.

* Identificar potenciais de melhoria para as areas de operagao e supervisdo da
Empresa X.

1.3 JUSTIFICATIVA

O tema proposto pode ser justificado pela crescente competitividade que as
fabricas industriais vém enfrentando a cada dia, fazendo com que as horas
improdutivas tenham grande impacto sobre os custos e determinem sua posi¢ado no
mercado. Deste modo, faz-se necessario buscar constantemente a melhoria
continua em seus processos, atingindo maior eficiéncia. O WCM, através do
envolvimento de colaboradores de todos os niveis e departamentos de uma
empresa, promove a melhoria continua, eliminando todos os tipos de perdas e
desperdicios do processo (ELPIDIO et al., 2012).

Na Empresa X, a area de manutengdo € o maior consumidor de atividade

humana, caracterizando-se entdo por uma area que possui diversos potenciais de
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melhoria e eliminagdo de desperdicios. E neste contexto que este trabalho pretende
atuar, através da intercessdo e proposta de ferramenta pela area de Exceléncia
Operacional, com o objetivo de buscar a diminuicdo dos desperdicios e alcangar
maior eficiéncia do processo. A ferramenta proposta € a DILO, a qual identificara o
indice de produtividade de manutencdo e servira como base para identificar

oportunidades de melhoria, a fim de diminuir as horas improdutivas do processo.

Portanto, evidencia-se a importancia do tema e sua relagcdo com Engenharia
de Producgado, uma vez que se faz necessaria a aplicagdo de conhecimentos praticos
sobre manutencao adquiridos durante o curso, os quais auxiliardo na tomada de
decisdo durante a implementagdo da ferramenta, para que as mesmas sejam

capazes de melhorar a gestdo e aumentar a competitividade da empresa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 WCM (WORLD CLASS MANUFACTURING)

2.1.1 Contextualizagao

Atualmente, o fornecimento de produtos de alta qualidade e a capacidade de
um bom desempenho sdo essenciais para que as industrias mantenham-se
competitivas diante do mercado. Assim, objetivando-se alcangar uma alta
performance, o termo World Class (Classe Mundial) surgiu. A percepg¢ao geral € que
guando uma empresa € considerada World Class, € também considerada a melhor
do mundo. No entanto, muitas empresas se declararam de Classe Mundial e entdo
processos, metodologias e estratégias em comum, as quais tem como objetivo a
eliminagao dos desperdicio e zero perdas, podem ser definidas como mandatos de
classe mundial (FELICE; PETRILLO; MONFREDA, 2013).

World Class Manufacturing (WCM) & um sistema de produgao estruturado e
integrado que envolve todos os processos de fabricagcdo e a mdo de obra de uma
organizagdo, abrangendo desde o nivel operacional da empresa até o nivel
estratégico. Esse sistema propde metas para a melhoria continua do desempenho
de uma empresa, com o objetivo de eliminar desperdicios e perdas. O WCM é
geralmente representado como um templo com dez pilares operacionais, 0s quais
devem ser gerenciados de forma adequada para que o desempenho da empresa
seja elevado a um padrdo de classe mundial. Assim, sdo definidos também dez
pilares gerenciais, 0os quais servirdo como indicadores do comprometimento do setor
operacional e estratégico da empresa durante para auxiliar os objetivos propostos
por esse sistema (CORTEZ et al., 2010), os quais s&o: envolvimento da geréncia,
clareza de objetivos e indicadores chave de performance, cronograma e
planejamento para o WCM, alocagdo de pessoas qualificadas para areas modelo,
envolvimento da organizagcédo, competéncia da organizagdo em dire¢cdo a melhoria,
tempo e budget, nivel de expansao, nivel de detalhes e motivacdo dos

colaboradores.
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Os dez pilares operacionais podem ser visualizados na Figura 1:

Figura 1- Pilares Operacionais do WCM
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Fonte: Adaptado de Palucha, 2012.

Segundo Palucha (2012), para se atingir o objetivo de fabricar produtos com
maior qualidade e menores precos, os pilares operacionais devem ser considerados
de modo que sejam interligados, porém sao descritos e caracterizados
individualmente. Seguem abaixo as descrigdes dos pilares operacionais:

* Seguranga: tem como objetivo identificar os possiveis acidentes que podem
vir a ocorrer no ambiente de trabalho, de modo que os mesmos sejam
eliminados através da elaboragcdo de agdes preventivas e da continua
preocupagao com o melhoramento da ergonomia local.

* Desdobramentos de Custos: consiste em elaborar um plano com o objetivo de
identificar o potencial de reducédo de desperdicios nas atividades, avaliando-
os de modo que métodos de eliminagdo sejam desenvolvidos, trazendo assim
beneficios substanciais para a empresa.

* Melhoria Focada: € um pilar com o objetivo de eliminar os desperdicios
identificados no pilar anterior, pois ndo geram valor agregado e né&o
aumentam a competitividade do produto. Nesse pilar, acbes corretivas séo
propostas de modo que levem a eliminagcédo do desperdicio.
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Manutengdo Autbnoma: é um pilar com o objetivo de desenvolver habilidades
técnicas nos operadores, para que 0S mesmos possam se envolver
efetivamente na identificacdo de problemas e manutengcdo das suas
respectivas maquinas de operacgao. Assim, esse pilar se torna extremamente
importante, pois os operadores se tornam capazes de identificar problemas
em suas maquinas mais rapidamente, melhorando o sistema de producéao
global.

Manutengdo Planejada: tem como objetivo introduzir uma sistematica de
manutengdes preventivas, envolvendo algumas atividades como controle e
analise de falhas, aumento da qualificagdo do setor de manutengao técnica,
cooperagao com membros responsaveis pela manutencdo autbnoma, entre
outros.

Controle de Qualidade: tem como objetivo fornecer produtos de qualidade aos
clientes a um custo minimo. A importancia desse pilar decorre do fato de que
os custos de um produto rejeitado aumentam consideravelmente as despesas
de uma empresa.

Logistica e Servigco ao Cliente: o objetivo é melhorar o fluxo de materiais
dentro da empresa, através da reducdo de estoque e minimizacdo do
deslocamento de materiais na planta.

Gestdo Preventiva dos Equipamentos: tem como objetivo prever os
problemas que podem ocorrer, principalmente nas fases iniciais, de um
equipamento. A implementacdo correta deste pilar possibilita otimizar e
eliminar possiveis prejuizos decorrentes do periodo de inatividade do
equipamento.

Desenvolvimento de Pessoas: o objetivo é criar um sistema de capacitagao
de pessoas estruturado, de modo que cada colaborador desenvolva as
competéncias e qualificagdes adequadas para sua respectiva posicdo. Além
disso, € interessante documentar as habilidades operacionais de cada um de
modo que os colaboradores de servicos técnicos possam treinar futuros
iniciantes.

Meio Ambiente: o décimo pilar tem como objetivo atender os requisitos
ambientais através de atividades como implantacdo da ISO 14001, auditorias

internas para verificar impactos sobre o meio ambiente, entre outros.



15

Para Yamashina (2007), uma empresa nao consegue se tornar um
concorrente de classe mundial apenas usando medidas de cortes de custos, pois
nao seria suficiente. Em vez disso, as empresas deveriam investir recursos nas
areas estratégicas para fortalecer suas vantagens competitivas. Por exemplo, ao se
tratar de processo de fabricacdo, os investimentos da empresa deveriam ser
direcionados para a melhoria da produtividade. Com tais medidas, o aumento do
desempenho da fabrica e os cortes de custo sdo alcangados simultaneamente.
Assim, a importadncia do WCM ¢ justificada uma vez que esse sistema tem a
capacidade de melhorar a produtividade da fabrica.

O WCM ¢é baseado em algumas metodologias de fabricagdo japonesa como
o Just in Time (JIT) e o Total Productive Maintenance (TPM). Tais metodologias tem
a mesma importancia, mas n&o tem uma relagéo clara e direta entre suas atividades
e 0s beneficios gerados em relagdo aos custos. O WCM é capaz de identificar tal
relagdo através do envolvimento do setor financeiro na avaliagdo dos beneficios
gerados por cada melhoria alcangada no ch&o de fabrica (Sigismondi e Miatello,
2014).

2.1.2 Principios do WCM

Para Felice, Petrillo e Monfreda (2013), o processo de alcangar o WCM tem
um numero de conceitos e metodologias que sdo similares a todas as empresas.
Esses conceitos e metodologias sdo necessarios uma vez que ajudam as empresas
a se orientarem e a se planejarem estrategicamente. Ainda, € importante que os
funcionarios estejam familiarizados com esses métodos, pois a delegagcdo de
responsabilidades, envolvimento e formacdo sao aspectos essenciais do WCM.
Assim, de acordo com Sigismondi e Miatello (2014), existem sete principios
necessarios para que a abordagem do WCM seja entendida. Os sete principios para

entender a abordagem do WCM sé&o:
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a. Perspectiva de visao:

A importancia da perspectiva de visdo decorre do fato que o diretor da
equipe deve ter uma visdo horizontal para identificar e priorizar as questdes e
problemas corretamente. Assim, a empresa deve ter um gerenciamento de dados
adequado de modo a facilitar a coleta e analise das informacdes relacionadas a
qualidade, seguranga, custo, inventario e habilidades dos operarios de modo a
priorizar as questbes de maior relevancia para que especialistas foquem em suas
respectivas areas. E importante que durante a fase implantagdo os objetivos sejam

claros, para que os resultados sejam avaliados de acordo com as metas.

b. Importancia da visualizagao:

A visualizacdo de um problema leva a agao, permite a compreensao
detalhada de fenbmenos e revela informagdes as pessoas envolvidas. Assim,
esbocos de maneira compreensivel podem substituir informacdes que contenham
grande quantidade de palavras. Portanto, para o WCM, é importante destacar
qualquer anormalidade visualmente, de modo que qualquer pessoa dentro da

empresa possa reconhecé-la.

c. Uso de métodos e ferramentas certas:

Deve-se escolher os métodos e ferramentas certas para cada anormalidade
identificada, dependendo de qual fase o processo se encontra. Existem basicamente
trés niveis de contramedidas:

. Reativa: Apds um evento ocorreu, contramedidas sdo tomadas.

. Preventiva: Contramedidas s&o tomadas para evitar a recorréncia.

. Proativa: Com base na analise de risco teodrico, contramedidas s&o

tomadas para evitar que um problema ocorra.
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d. Conceito do zero 6timo:

Deve-se estar ciente do esfor¢o necessario para atingir zero defeitos, zero
acidentes e zero quebras. O zero 6timo € uma mentalidade, ou seja, ao direcionar a

zero pode-se realmente atingir o nivel ideal, o qual requer l6gica e detalhes.

e. Contramedidas contra as causas e nao contra os sintomas:

Tradicionalmente, tem-se a tendéncia de tirar conclusdes precipitadas com
base na experiéncia e ndo na analise de dados. Esta abordagem nunca atinge as
reais causas de um problema, fazendo com que tal anormalidade tenha grande
probabilidade de ocorrer novamente.

Para descobrir a causa raiz real de um problema, grande esforgo e
conhecimento técnico sdo necessarios, porém a recompensa agrega bastante valor

a empresa.

f. Orientado ao detalhe:

Parte-se do mesmo principio do WCM de que a visao horizontal é
importante. A atencdo aos detalhes € capaz de revelar e destacar a principal causa
dos problemas, orientando os responsaveis a escolha de métodos adequados para

eliminar tais anormalidades.

g. Tempo real:

O tempo entre falhas e sua resolugédo € um sinal da capacidade de produgao
de uma fabrica. Desta forma, quanto mais curto o tempo, maior € a capacidade. Em
uma fabrica de classe mundial, as perdas devem ser medidas imediatamente (tempo
real) e de forma continua, para que medidas preventivas sejam tomadas

rapidamente.
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2.1.3Ferramentas do WCM

De acordo com Felice, Petrillo e Monfreda (2013), o WCM exige que todas
as decisdes sejam tomadas baseando-se em analises. Partindo desse principio,
ferramentas como histogramas, listas de verificagdo e diagramas de dispersao sao
utilizados para uma analise mais rica em detalhes. Ainda, é possivel inferir que mais
de uma ferramenta deve ser utilizada para atingir o desempenho de classe mundial
e conseguir abordar todos os componentes do sistema de produgéo.

Sigismondi e Miatello (2014) definem seis ferramentas, as quais ndo sao as
unicas, porém representam a base do que deve ser praticado no WCM, e tem a
capacidade de eliminar continuamente o desperdicio e melhorar a produtividade
local. As seis ferramentas podem ser encontradas abaixo:

a. Priorizagao:

As empresas devem ser capazes de priorizar os problemas mais criticos e
graves, considerando que cada area requer o uso de uma diferente ferramenta de
priorizagdo. Entre as ferramentas, pode-se citar a classificagdo ABC, o Diagrama de
Pareto, a estratificacdo e o mapeamento do fluxo de valor. Uma atividade do WCM
deve iniciar de maneira clara e o uso da ferramenta correta contribui para um maior

entendimento dos dados.

b. Implantagéo logica, sistematica e detalhada:

Os objetivos devem ser claramente implantados e as atividades de cada
pilar devem ser estruturadas de forma sistematica seguindo o ciclo PDCA. Assim,
todos os projetos do WCM devem ser seguidos com o objetivo definido.

c. Descrigao do problema com esbocos:

A visualizagdo é um grande facilitador para a resolugao de problemas. Para

realmente entender um problema, € necessario entender os fenbmenos por tras
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dele, resultando na reducéo do tempo da resolugdo do mesmo. Esta é a razdo para
qual um bom entendimento por meio de desenhos é tdo importante: ele torna a
resolucdo de problemas mais eficaz. Assim, a cultura do esboc¢o deve ser apoiada

como forma de melhorar a eficacia do compartilhamento de informacgdes.

d. 5W + 2H com os principios 5G:

O WCM ¢é baseado em fatos, portanto a coleta de informagdes em uma
fabrica deve ser realizada de uma forma estruturada. Para tal, as ferramentas 5W +
2H e 5G s&o utilizadas.

A metodologia 5W2H tem origem nos termos What (o que), Who (quem),
Why (por que), Where (onde) When (quando), How (como) e How Much (quanto).
Através das perguntas simples propostas pelo SW2H, realiza-se entdo um
mapeamento das atividades.

A metodologia 5G tem como objetivo estabelecer disciplina na sequéncia
das atividades. Assim, a ferramenta consiste em:

. Gemba: local onde o problema ocorre;

. Gembutsu: examinar materiais envolvidos no problema;

. Genjitsu: descricao precisa e quantificada do problema;

. Genri: principios mecanicos e fisicos que regem a operagao;

. Gensoku: Padronizagao da operagéo.

e. Analise da Causa Raiz:

Aplicar o WCM envolve chegar a causa raiz de todos os problemas. Assim,
diferentes metodologias e técnicas podem ser aplicadas dependendo do tipo de
complexidade do problema. O 5W2H & uma ferramenta comumente utilizada para
chegar as caudas dos problemas.
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f. TWTTP (The Way To Teach People) + HERCA (Human Error Root Cause
Analysis)

De acordo com o professor Yamashina (2007), os seres humanos s&o
faliveis e estudos devem ser realizados para compreendé-los. Assim, medidas
defensivas devem ser tomadas a fim de reconhecer as causas do erro humano. Na
abordagem convencional, cada vez que ha um erro humano, a tendéncia é resolvé-
lo através de treinamentos, sem investigar os fendmenos que existem por tras do
problema. Assim, o TWTTP (“O modo de ensinar pessoas”) é uma ferramenta para
compreender as causas do erro humano, a qual consiste em um formulario que
contém simples perguntas para verificar o conhecimento e competéncia do
operador.

A ferramenta HERCA também consiste em um formulario que € aplicado
posteriormente ao TWTTP. Essa ferramenta é capaz de sugerir as contramedidas
adequadas contra a causa identificada. Assim, o objetivo do WCM, através dessas

metodologias, consiste em buscar uma solugéo técnica contra o erro humano.

2.1.4 Passos de Implementacgao

De acordo com Sigismondi e Miatello (2014), O WCM propde uma sequéncia
l6gica de atividades que devem ser implantadas desde a fase reativa, ou seja, a
resolucdo de um problema através da aplicacdo de contramedidas, até a fase
proativa, na qual os principios do WCM ja sao implantados para o design de novas
linhas e equipamentos com o objetivo de prevenir que graves eventos ocorram.
Ainda, entre as fases reativa e proativa, existe a fase preventiva, na qual medidas
sdo tomadas para evitar a recorréncia de um problema. Todos os pilares técnicos do
WCM, mostrados no item anterior, foram desenvolvidos através dessa mesma

sequéncia logica de atividades.
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2.2 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

2.2.1Visao Geral da Manutencgao Produtiva Total

Kardec e Ribeiro (2002) definem a Manutengdo Produtiva Total como um
sistema que congrega a participagao de todos os funcionarios da empresa e engloba
todo o ciclo de vida util do equipamento, com o objetivo de obter quebra zero dos
equipamentos e simultaneamente perdas zero no processo.

Para Takahashi & Osada (1993), “a MPT esta entre os métodos mais eficazes
para transformar uma fabrica em uma operagdo com gerenciamento orientado para
0 equipamento, coerente com as mudangas aceleradas da sociedade
contemporéanea’. Isto é, através dos avangos tecnoldgicos, foi possivel simplificar e
aperfeicoar os processos de manufatura nas fabricas, porém os equipamentos
tornaram-se mais complexos e com maior quantidade de pecas e componentes,
dificultando a manutengéo e prevengao de situagdes indesejaveis em equipamentos.
Assim, com a evolugao da mecanizagao, torna-se necessario a crescente atencéo a
mecanizagdo, uma vez que esta influi decisivamente na qualidade, quantidade e
custo de um produto.

Segundo Nogueira et al. (2012, apud Pinto e Xavier, 2007), existem oito
pilares que devem ser executados para suportar a MPT. Tais pilares podem
diferenciar em relacdo a nomenclatura, porém nio divergem em seus principios em

metas. Os pilares da MPT podem ser visualizados na Figura 2.

Figura 2 - Os Pilares da Total Productive Maintenance (Manutengao Produtiva Total)
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Através da execucgao dos pilares propostos, busca-se alcangar a maximizagao
do rendimento e a eliminacdo de perdas de um processo (KARDEC; RIBEIRO,
2002).

2.2.2 Pilares da Manutencao Produtiva Total

* Educacgao e Treinamento

Para Suzuki (1994), o pilar de educacao e treinamento é a garantia de que os
outros pilares alcancem o sucesso. Assim, educagéo e treinamento sao atividades
essenciais para a implementagdo da MPT, uma vez que a efetividade do programa
depende do nivel de compreensdo e aquisicdo das operacdes e habilidades de
manutengao por parte dos colaboradores. Para Dunetz (2014), o treinamento dos
operadores € essencial, uma vez que € capaz de torna-los ativos no processo da
manutengao, contribuindo para uma melhoria continua no rendimento da producao,
além de aumentar a confiabilidade de seus respectivos equipamentos.

Segundo Sharma et al. (2012), diversos métodos de conducgao de treinamento
foram discutidos, porém a OPL (licdo de um ponto) tem se demonstrado bastante
eficaz. Robinson e Ginder (1995) definem a licdo de um ponto uma atividade de
curta duracao, a qual o time foca em um aspecto unico de um equipamento com o

objetivo de solucionar um problema.

* Manutengédo Autbnoma

A manutengdo autbnoma consiste em atribuir uma parcela da
responsabilidade da manutencdo dos equipamentos aos operadores, tornando-os
habilidosos ao inspecionar e detectar problemas em maquinas e induzindo o
sentimento de zelo dos mesmos pelos equipamentos (SALTORATO; CINTRA,
1999).

Para Kardec e Ribeiro (2002), a necessidade desse sistema de manutengéao é

decorrente da crescente automatizacdo de equipamentos, a qual torna mais
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complexa a identificacao de defeitos pelos operarios, retardando a resolugcado desses
problemas. Além disso, equipamentos gastos e o acumulo de sujeira influenciam
diretamente na qualidade do produto, fazendo com que o acompanhamento
constante da saude da maquina seja uma ferramenta significativa no chdo de
fabrica. Assim, capacitar os operarios torna-os aptos para identificar problemas, que
se detectados na fase inicial, contribuem para o combate a possiveis problemas

futuros.

* Manutengdo Planejada

Para Suzuki (1994), execugdo da manutengao planejada estabiliza e mantém
as condi¢cbes dos processos e o estado 6timo do equipamento. A manutengao
planejada pode ser definida como um Sistema que é capaz de alcancar zero falhas,
zero defeitos e zero anormalidades, além de aumentar qualidade de manutengao
dos técnicos e a disponibilidade do equipamento. A mesma possui diversas formas
que quando aplicadas podem diminuir significativamente as tarefas de manutencéo.

* Melhorias Especificas

As melhorias especificas abrangem atividades que ajudam a maximizar a
eficiéncia global do equipamento e dos processos, otimizando o indice de
desempenho da planta através da eliminagc&do de perdas (SUZUKI, 1994). Para Leflar
(2001), a substituicdo de um equipamento deve ocorrer apenas no momento em que
a tecnologia do mesmo torna-se obsoleta e ndo quando o equipamento foi
desgastado e deteriorado por um baixo desempenho. Assim, € de responsabilidade
dos agentes de manutencdo manusear o equipamento de forma que o melhor
desempenho seja alcangado, resultando em uma maior produtividade no ch&o de
fabrica. Logo, a melhoria continua, com foco nos defeitos e na elaboracdo de
melhorias especificas, ¢ o0 caminho para alcangar grandes resultados no
desempenho dos equipamentos (SHIROSE, 1996).

* Seguranga e Meio Ambiente
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Garantir a confiabilidade do equipamento, evitar erros humanos e eliminar
acidentes e poluigdo sao os grandes objetivos da MPT (SUZUKI, 1994). Assim, faz-
se necessario implementar um pilar que tem como objetivo ter zero incidentes de
segurangca e meio ambiente através da identificagdo prévia e eliminagdo dos
mesmos.

Para Suzuki (1994), algumas atividades da MPT estdo intimamente
conectadas com a otimizacdo dos indices de segurangca e meio ambiente. A
manutengao autbnoma € um exemplo, pois desenvolve nos agentes de manutengao
o sentimento de zelo pelo equipamento e pelo ambiente de trabalho, ajudando a
manter um chdo de fabrica mais organizado e com menores possibilidades de

acidentes.

* Manutengao da Qualidade

O objetivo do pilar da manutencdo da qualidade é integrar e executar
metodologias e estruturas dentro dos pilares de melhorias especificas, manutengao
autbnoma, manutencédo planejada e controle inicial. Nesse sentido, as metodologias
de qualidade terdo como objetivo suportar e dar continuidade ao programa de
reducdo de defeitos nesses pilares (SHIROSE, 1996).

¢ Controle Inicial

Para Shirose (1996), o ciclo de vida de um equipamento € dividido nas fases
de especificagao, projeto, fabricagéo, instalacéo, partida, operagéo e substituicdo. O
controle inicial consiste nas atividades que acontecem entre as fases de projeto e
partida e tem como objetivo alcangar ndo apenas a confiabilidade e manutencédo do
equipamento, mas também a redugao de possiveis perdas que afetem a eficiéncia
do sistema de produgéo (SUZUKI, 1994).

¢ Gestiao Administrativa

A implementagdo da MPT requer que todos os departamentos estejam

alinhados, incluindo as atividades de administragdo que suportam os processos de
manutengdo. Na MPT, a gestdo administrativa inclui as atividades que melhoram
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continuamente a eficiéncia e eficacia das atividades de administracdo e logistica.
Essas atividades focam na identificacdo e eliminacdo de perdas no sistema de
administragdo, para que os resultados de manutengdo sejam alcangados através do
caminho mais eficiente (SUZUKI, 1994).

2.2.3Indicador de Desempenho — OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Na abordagem do World Class Manufacturing (WCM), o foco € a melhoria
continua. A medida que as empresas vdo se adaptando e se familiarizando com
esse método, comega a existir a necessidade das mesmas checarem sua
performance. Medidas convencionais ndo sao validas para medir as praticas do
WCM, pois sdo baseadas em conceitos tradicionais que contradizem a melhoria
continua, como por exemplo, a falta de relagcdo com a estratégia da empresa
(FELICE; PETRILLO; MONFREDA, 2013). Porém, & necessario medir e acompanhar
a performance da empresa e entdo, indicadores e ferramentas adequadas devem
ser utilizadas.

Monteiro et al. (2012) define o OEE como uma ferramenta capaz de avaliar as
melhorias alcancadas através da manutencdo autbnoma, apresentando a empresa
as reais condigdes da utilizagao de seus equipamentos.

Segundo Ribeiro et al. (2010), a analise do indicador OEE ocorre a partir de
trés componentes:

* Disponibilidade: “Capacidade de um item estar em condigdes de executar
certa funcdo em um dado instante ou durante um intervalo de tempo
determinado” (ABNT NBR 5462 — Confiabilidade e Mantenabilidade);

* Eficiéncia de Performance: visa a maxima utilizacdo do equipamento. Assim,
busca-se eliminar paradas eventuais ou reduc¢des de velocidade.

* Taxa de Qualidade: relagdo entre o numero de produtos sem defeitos e o
total de produtos fabricados.

Segundo Amorim (2009, apud Ribeiro et al., 2010), o OEE é um medidor
tridimensional de desempenho, uma vez que considera os trés aspectos
mencionados acima.

Ainda, de acordo com Nakajima (1989), os componentes do OEE podem ser
relacionados com as seis grandes perdas, como s&o mostrados na Figura 3.
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Figura 3 - Relagao entre as seis grandes perdas e componentes do OEE
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Fonte: Chiaradia (2004)

Para Nakajima (1989), o ideal é alcangar um OEE com valor de 85%. Assim,
para que essa meta seja atingindo, € necessario atingir indices para disponibilidade,
performance e qualidade de 90%, 95% e 99% respectivamente.

2.3 WRENCH TIME E DILO

2.3.1 Contextualizacao

Atualmente, alcancar a exceléncia nos processos de manutencdo tem se
tornado essencial para a gestdo e funcionamento da manutengdo (MIKES, 2007).
Segundo Claire e Alain (2013), na maioria das plantas, o departamento de
manutengdo € o maior consumidor de atividade humana, fazendo com que entre
65% e 75% dos custos de manutencao sejam destinados a m&o de obra. Logo,
qualquer melhoria na produtividade da mao de obra de manutencao, especialmente
nos processos como planejamento e programagao, ira permitir ao gerente alcancar
resultados e potenciais expressivos para sua equipe, como por exemplo o
redimensionamento da equipe, com uma carga de trabalho uniforme e, uma redugao

nos atrasos de atendimento.
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Nesse contexto, multiplas ferramentas foram desenvolvidas com o objetivo de
auxiliar os gerentes de manutengdo a analisar profundamente a performance de
suas equipes em suas plantas. Para fornecer avaliagcbes corretas dos potenciais de
melhoria, ferramentas como a observacdo de pessoas e atividades devem ser
conduzidas no dia a dia da empresa. Essa observacao é o que pode ser chamada
de “Analise Wrench Time” (MIKES, 2007).

Segundo Claire e Alain (2013), algumas experiéncias em industrias mostram
que a meédia de analises wrench time encontradas varia entre 25 a 35%. Melhorias
no planejamento e programagéo podem aumentar a taxa até 50%, o que significaria
um aumento em duas vezes a produtividade da mé&o de obra. Logo, o trabalho de 30
colaboradores seria equivalente ao de 60 colaboradores, representando uma

melhora significativa.

2.3.2 Wrench Time

Smith (2012) define wrench time como o tempo em que o operador de
manutengao esta realizando atividades que agregam valor ao trabalho. O objetivo da
analise é identificar as atividades que ndo agregam valor para que as mesmas
sejam eliminadas ou minimizadas.

Para Palmer (2006), wrench time é a medida do tempo em que os operadores
da manutengdo estdo trabalhando usando suas ferramentas em seus respectivos
postos de trabalho. Assim, o wrench time nao contabiliza o deslocamento até o
devido posto de trabalho ou entdo, a procura por pecas, ferramentas e instrucdes de
trabalho. Ainda, o wrench time n&o inclui o tempo em que o operador recebe sua
atividade e o tempo de intervalo.

Especialistas de manutencdo tem observado um baixo desempenho nos
niveis de manutengdo em varias industrias, indicando que a média de wrench time
nas industrias tem variado de 30% a 50%. Assim, este tempo representa o tempo
produtivo real que os técnicos se dedicam no reparo e substituicdo de
equipamentos. A outra parte do tempo € entdo representada por deslocamento,
espera por materiais, recebimento de instrugdes e outras atividades (BERGER,
2006).
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Segundo Taylor (2012), simplificar as atividades de planejamento e
programacao das ordens de trabalho da manutenc&o de uma industria € o caminho
para otimizar as operagdes de manutencdo e alcancar niveis maiores de wrench
time. Planejar e programar pode aumentar um wrench time que tem média de 25% a
35% para indices maiores que 50% (PALMER, 2006). Industrias que s&o
consideradas world class (ordem mundial) apresentam indices de wrench time entre
55% e 65% (SMITH, 2012).

Na Industria de energia, algumas praticas classificam o wrench time como
tipico, bom e de classe mundial. Industrias com wrench time tipico sdo aquelas que
mantém o padréo de sua manutencao por anos, sem mudancas e sem medi¢cao de
do indice de produtividade, obtendo um wrench time entre 25 e 35%. Ja as
industrias que tem wrench time bom, ou seja, entre 35% e 45%, ja tem medi¢cado do
wrench time e tem foco em seu respectivo planejamento. Para as industrias de
indice de produtividade de classe mundial, atingindo 65%, a mudanca & mais
comportamental, com o empoderamento da forca de trabalho, manutengao
computadorizada e partes pré-separadas (STEINHUBL et al., 2009).

Segundo Harrison (2012), as etapas para realizar um estudo de wrench time

sao basicamente:

Estabelecer o padrao, o escopo e as limitagées do estudo;
Selecionar quais categorias seréo selecionadas para analise;

Coletar dados suficientes através de uma ferramenta;

0N~

Analisar os resultados, verificando em onde existe um potencial de ganho no
wrench time;

5. Propor uma estratégia de melhoria.

Para Smith (2012), um dos principios do estudo é identificar o impacto das
seguintes atividades no tempo produtivo:

* Deslocamentos no local e trabalho;

* Planejamento: espera por pegas e pessoas;

* Treinamento técnico e de seguranga;

* Reunides;

* Trabalho em ativos;
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* Intervalos, como almogo e pausas;
* Esperas em geral, como esperas pelo supervisor ou produgao;

e Tarefas administrativas.

Para Steinhubl et al. (2009), existe um certo padrao para as atividades de
manutengdo. O tempo de trabalho em ativos, que corresponde ao indice de
produtividade, corresponde geralmente a apenas 20% do turno do trabalhador. Ja o
tempo de espera, intervalos, deslocamento e planejamento sao bastante
significativos em relagéo ao tempo de trabalho em ativos, correspondendo cada um
de 15% a 20% da jornada de trabalho. Os tempos de encerramento de trabalho,
retrabalho, reunides e outros, que incluem tempo para agua, banheiro e conversas
nao relacionadas ao trabalho, também foram analisados, porém representam uma
pequena parcela da jornada de trabalho. Os seguintes indices podem ser

observados na Figura 4.

Figura 4 - Wrench time tipico de manutengao
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Fonte: Steinhubl et al. (2009)

Segundo Claire e Alain (2013), as atividades que nao s&o classificadas como

indice de produtividade podem ser divididas em duas categorias:
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* Tempo produtivo: também sdo as atividades chamadas de atividades
incidentes, as quais s&0 necessarias para completar o trabalho de
manutengao, porém nao agregam valor. Estas atividades podem ser reunides,
planejamento, atividades administrativas, tempo para resolugédo de problema
e deslocamento.

* Tempo ndo produtivo: sdo as atividades que n&o sdo classificadas como
wrench time, ndo sao necessarias para concluir o trabalho de manutencao e

nao agregam valor, como intervalos, retrabalho e outros.

Para Harrison (2012), a abordagem adequada para a realizag&o deste estudo € a
ferramenta Day in The Life Of (DILO), que significa “um dia na vida de”, a qual é
capaz de analisar cada uma das atividades de manutencao e sera apresentada no

topico seguinte.

2.3.3DILO (Day In Life Of)

Onofrejova (2014) define o DILO como o método capaz de analisar o
processo de alguma pessoa ou circunstancia, com o objetivo de identificar erros no
processo e seu respectivo impacto na atividade. Um observador acompanhara o
operador envolvido no processo durante o dia todo. Através dessa observacao, o
grande objetivo é encontrar oportunidades para melhoria.

Para Andler (2011), este método pode ser classificado como uma observagao
direta uma vez que observa em tempo real a jornada de trabalho dos operadores,
gestores ou de um trabalhador individual. Logo, a observacédo DILO é a ferramenta
ideal para adquirir entendimento do negdcio, das atividades e dos colaboradores.

Neste contexto, o DILO também pode ser considerado o estudo que avalia o
quéo bem uma planta esta operando em termos de logistica, layout, set up e
alocagdo de recursos. Assim, a ferramenta ajuda a identificar os principais
desperdicios e oportunidades de melhoria, que provavelmente estarao relacionados
com a utilizacdo de materiais, perda de tempo produtivo, eficiéncia, qualidade e
custo (O'CONNOR; SWAIN, 2013).
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Berger (2012) fornece um exemplo de aplicagdo de DILO para um técnico de
manutengdo. A sequéncia cronoldgica das atividades pode ser observada na Figura
5. Ao analisar minuciosamente a ordem e necessidade das atividades, obtém-se a
Figura 6, a fim de demonstrar o excesso de deslocamentos do técnico e questionar
se a ordem de seu trabalho foi realizada de maneira eficiente.

Figura 5 - Aplicagido de DILO para técnico de manutengao
Passo Horario Atividade
1 |7:04 AM |Técnico recebe ordem de trabalho de PM
7:10 AM |Recebe a informagdo de que o equipamento estd indisponivel para PM
7:14 AM |Técnico esolhe outra ordem de trabalho
7:20 AM |Esta parte do equipamento esta sendo utilizada
7:28 AM |Técnico encontra uma empilhadeira desocupada, empilhadeira é levada a oficina
7:31 AM | Ténico pega partes necessarias para a ordem de trabaho
7:33 AM | Técnico comega servigo
7:39 AM | Técnico é solicitado para ajudar outros
7:41 AM |Retorna ao servigco de PM
8:17 AM |Ordem de trabalho é completa
Fonte: Berger (2012)
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Figura 6 - Analise de aplicagao de DILO para técnico de manutengao
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Ao analisar a relagdo entre as atividades descritas na Figura 5 e os
deslocamentos apresentados na Figura 6, observa-se que o tempo técnico n&o foi
utilizado de maneira eficiente. A falta de planejamento e preparagao foi evidenciada
pela indisponibilidade do equipamento no qual o operador de manutencgéo iria atuar.
Uma otimizagdo no planejamento e preparagao destas atividades acarretaria em um
aumento no indice de produtividade do operador.

Para Mikes (2007), o ponto crucial €, uma vez com os dados coletados,
decidir o proximo passo. Indiferentemente do trabalho observado, é necessario ter o
entendimento das atividades que agregam valor e as que ndo agregam valor. Uma
vez definidas, o ponto é que a maioria das industrias tem dificuldade de
compreender quais 0s passos para reduzir ou eliminar as atividades identificadas
Primeiramente, nem todas as atividades que n&o agregam valor podem ser
eliminadas, pois sao necessarias para completar o trabalho de manutengao
(CLAIRE; ALAIN, 2013).

De acordo com Mikes (2007), outros pontos a se considerar é que qualquer
oportunidade melhoria na area de manutencéao ira requerer a colaboracédo de outros
departamentos e que ao decidir sobre a priorizacdo das oportunidades de melhoria,
deve-se refletir sobre o real valor dessa oportunidade. Por exemplo, ao refletir sobre
a necessidade de eliminar um desperdicio de um processo que sO ocorre a cada 4
anos, deve-se pensar primeiramente sobre a real necessidade deste processo.

Assim, todos os envolvidos no processo devem estar a par dos pontos
mencionados para que a etapa de identificar as melhorias seja realizada de modo a
aumentar as atividades que agregam valor e de modo alinhado entre os membros da

organizagao.
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3 METODOLOGIA

Segundo Gil (1994), é necessario identificar os métodos técnicos e mentais
que possibilitam considerar um conhecimento como cientifico, determinando assim a
metodologia e suas respectivas etapas para chegar a um conhecimento.
Atualmente, ha uma vasta diversidade de métodos cientificos que podem ser
adotados em uma pesquisa e assim, tornando-se necessario classifica-los.

De acordo com Cervo e Brian (2002), as pesquisas cientificas podem ser
classificadas quanto a natureza, a abordagem do problema, aos objetivos e aos

procedimentos técnicos.

3.1 CLASSIFICAGCAO DA PESQUISA

3.1.1 Quanto a Natureza

Classifica-se como pesquisa aplicada, pois contribui para fins praticos,
gerando conhecimento através da aplicagdo da mesma.

3.1.2 Quanto a Abordagem do Problema

Classifica-se como pesquisa combinada, ou seja, o problema é abordado de
maneira qualitativa — quantitativa. Apesar de ser combinada, a pesquisa é
desenvolvida separadamente em seus aspectos quantitativos e qualitativos. A
primeira fase, caracterizada pela identificagao e classificagao das atividades através
da ferramenta DILO pode ser classificada como qualitativa, pois nao requer o uso de
meétodos e técnicas estatisticas e tem o ambiente como a fonte principal da coleta de
dados. Por outro lado, a fase de compilagédo dos dados pode ser classificada como

quantitativa, pois é traduzida em numero para uma analise posterior.
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3.1.3 Quanto aos Objetivos

Classifica-se como pesquisa exploratéria, pois envolve o levantamento
bibliografico em uma area na qual ha pouco conhecimento cientifico para que entao,
hipéteses possam ser construidas.

3.1.4 Quanto aos Procedimentos Técnicos

Classifica-se como estudo de caso, pois foca no estudo de um objeto

especifico, de maneira a desenvolver maior conhecimento sobre o mesmo.

3.2 DESCRICAO DO OBJETO DE ESTUDO

3.2.1Local

O presente estudo sera realizado em uma industria quimica, denominada
Empresa X, a qual esta presente no Brasil desde 1919. Atualmente, no Brasil, seis
unidades industriais e um centro de pesquisa e inovagcdo podem ser encontradas no
Estado de Sao Paulo, porém a unidade de estudo consiste na area de manutengao
de uma industria quimica localizada em Paulinia — SP.

Ao longo desses anos, a empresa se tornou uma referéncia em inovagao no
setor de industrias quimicas, proporcionando solugdes sustentaveis e enfrentando
os crescentes desafios ambientais, como escassez de recursos e mudancas
climaticas. A Empresa X esta presente em uma infinidade de aplicagcbes que fazem
parte da nossa rotina, atendendo diversos mercados, desde o automotivo até téxtil e
cuidados pessoais. Assim, a empresa inova cada vez para atender novos
consumidores, que demandam crescentemente atengdo especial a saude e bem
estar.

A empresa tem um portfélio focado em diversas inovagdes, as quais sao
todas alinhadas com o propdsito do Grupo em desenvolver a quimica do futuro.
Além disso, a Empresa X é reconhecida por seu conjunto de ferramentas e
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habilidades nas areas de exceléncia operacional, qualidade, seguranga e meio
ambiente, além de atengao especial a comunidade.

A aplicagao da ferramenta DILO e analise do wrench time € uma agao que se
enquadra dentro do contexto da area de Exceléncia Operacional da empresa. Por
esse motivo, a area de Exceléncia Operacional e seu programa especifico para
manutencado serdo introduzidos, uma vez que a area de manutencdo consiste no

setor no qual a ferramenta sera aplicada.

3.2.2Empresa X e World Class Manufacturing

Atualmente, a area de World Class Manufacturing da Empresa é chamada
de Exceléncia Operacional, porém contempla os mesmos principios e pensamento
l6gico que o WCM propde.

A misséo da area de Exceléncia Operacional é suportar a melhoria continua
das operagdes da empresa, especialmente na produgdo, manutengao, logistica e
qualidade da industria, com foco em:

* Melhoria do custo fixo;

* Melhoria do custo variavel;
* Melhoria do OEE;

* Melhoria da qualidade;

* (Gestao dos estoques e otimizagao dos inventarios.

Assim, com o objetivo de suportar tais melhorias, métodos e ferramentas s&o
desenvolvidos.

Ainda, a area de Exceléncia Operacional tem a missdo de realizar o
networking e comunicagéo para compartilhar boas praticas que tem sido realizadas,
além de implementar a cultura de melhoria continua e exceléncia alinhada com o
modelo de gestdo de pessoas.

A abordagem da Exceléncia Operacional nas areas na Empresa X é
realizada em trés dimensbdes, para que uma transformagdo profunda possa ser

alcancada. Estas areas séo:
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Performance Management (Gestdo de Desempenho): estrutura formal,
processos e sistemas que levam a gestdo do sistema operacional e os
objetivos do negdcio;

Technical System (Sistemas Técnicos): A maneira com que os ativos e
recursos sao configurados e otimizados para criar valor e minimizar perdas;
Mindset & Behaviours (Mentalidade e Comportamentos): Maneira com que as
pessoas pensam, sentem e se comportam no ambiente de trabalho,

individualmente e coletivamente.

Por exemplo, se as trés dimensdes forem comparadas ao funcionamento de

um carro, a gestdo de performance seria realizada através do painel e de um GPS

que indicaria a diregdo certa e o sistema técnico seria alcancado através de um

motor eficiente que apresentasse um bom desempenho. A parte de mentalidade &

comportamento estaria relacionada com a motivagao e habilidade do motorista ao

conduzir o respectivo carro. Essa comparacdo pode ser visualizada e

compreendida com mais clareza na Figura 7.

Figura 7 - Comparagéao das trés dimensées da exceléncia operacional

Um motor otimizado
proporcionando alto

. Um motorista desempenho
Gestao de habilitsdo e
Performance motivado

Mentalidade &
Comportamento

Sistemas
Tecnicos

Um painel e GPS medindo
o desempenho e levando »
diregso certs

Fonte: Empresa X

Para suportar a transformacao das areas e a implementagao da cultura de

melhoria continua, alguns programas de exceléncia séo criados para cada area. O
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presente estudo dara foco ao programa de exceléncia de manutengao, o qual sera

denominado ManuntegaoX.

3.2.3 ManutengaoX

O programa ManutengdoX é o sistema da EmpresaX para conduzir cada
zona industrial rumo a exceléncia na manutengcdo. O objetivo do programa é
proporcionar aos agentes da funcdo de manutengédo os meios para estabelecer um
diagnostico, definir objetivos de progresso e estabelecer e argumentar um plano de
acao através do aprimoramento continuo. Além disso, o programa busca controlar
os riscos de QHSE (qualidade, saude, seguranga e meio ambiente), a preservagao
do valor dos ativos, o risco regulamentar e o risco de quebra dos equipamentos.
Dentro desse contexto, o programa busca desenvolver o desempenho industrial
através da otimizacao dos recursos e do aprimoramento do OEE e a reducgao de
sua variabilidade.

O programa ManutencdoX busca atingir a exceléncia na manutengao

através de 5 pilares da MPT, o quais podem ser visualizados na Figura 8.

Figura 8 - Pilares da ManutengaoX

J—/M—L

D N N A A N A N ) A I B 7

Manutenc¢ao Planejada
Melhorias Especificas
Manutencao da
Qualidade
Educacgao &
Treinamento

Controle Inicial

Fonte: Autoria Prépria
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Além disso, ao se comparar com as dimensdes da area de Exceléncia
Operacional, a gestdo da exceléncia na manutengao pode ser buscada através da
seguinte forma através da integracao dos eixos apresentados na Figura 9.

Figura 9 — ManutencaoX e Transformagao

A gestao da
exceléncia

Fonte: Autoria Prépria

* Performance management. utiliza-se o sistema de pilotagem dos processos,

com o uso de indicadores e objetivos associados;

* Technical systems: o eixo € alcangado através do aprimoramento dos
processos em que uma organizagao € implementada para garantir o alcance
da qualidade da manutengdo no ambito dos projetos realizados. Além disso,

boas praticas sédo estabelecidas com o objetivo de definir, conceber e
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implantar os equipamentos de modo a que sejam fiaveis e possam ser

mantidos ao longo de toda a sua vida util.

* Mindset & Behaviours: busca-se a abordagem deste eixo através do espirito
da MPT, em que se procura a mobilizagdo e integracdo de todos os agentes
da manutencio, para construir o espirito de zelo e responsabilidade pelos

equipamentos.

Além de atender cinco pilares da MPT, o programa ainda estabelece quatro
atividades fundamentais, as quais sao:

* Execucéo

As equipes de execugcdo devem agir com seguranga e desempenho
adequado do curto prazo. Assim, o desempenho das equipes de execug¢ao depende
da qualidade da mao-de-obra, da qualidade do planejamento e programagao das
atividades, da correta integragao entre todas as areas envolvidas e alinhamento com
objetivos da empresa, da qualidade dos recursos e materiais utilizados e do correto
suporte técnico da Engenharia de Manutencéo.

* Preparagao

E decidir “o que e como” e elaborar ou que sejam elaboradas séries para as
tarefas repetitivas e revisa-las periodicamente, com o intuito de aprimora-las e,
dessa forma, gerar lucros de produtividade. E importante ressaltar que a preparagao
€ independente da realizagao.

* Planejamento e Programacao
E decidir “quem e quando”, levando em conta as limitacées impostas pela

atividade. Além disso, consiste em elaborar um planejamento das tarefas, otimizar a

utilizagcdo dos recursos materiais e humanos e ter garantia dos prazos.
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Alguns desafios estao relacionados a preparagao e ao planejamento como a
intervencao dentro das melhores condigbes de QHSE (qualidade, saude, seguranga
e meio ambiente), a reducdo do tempo das paradas para manutengado, o foco dos
recursos nas tarefas que proporcionam um valor acrescentado, a redugdo do
estoque de pecas de reposicdo por meio da antecipacdo das necessidades e o

aprimoramento da produtividade — wrench time.

* Engenharia de Confiabilidade e Métodos

Tem foco principal na melhoria da confiabilidade das instalagées com visao
de médio e longo prazo, garante o suporte técnico necessario para as equipes de
execucao (métodos otimizados de trabalho, novas tecnologias, treinamento entre
outros) e realiza o balanceamento entre a visdo global das instalagcées e a atuagéo
local (nos equipamentos).

Além disso, é responsavel por implementar e gerir toda a documentagéo
técnica, Descrever a codificacdo técnica e as pecas de reposicéo, elaborar e fazer
cumprir os planos de manutencdo preventiva e analisar as principais disfuncdes e
trabalhar para implementacdes de a¢des corretivas.

Ainda, é responsavel pela aplicagdo das ferramentas de diagnodstico, como
5W2H, analise da causa raiz e outros e por colocar em pratica um processo de
melhoria da confiabilidade no curto e longo prazo.

Assim, é dentro do programa de ManutengdoX, que se busca o
aprimoramento da produtividade, ou seja, do wrench time, o qual sera analisado no
presente trabalho. Além disso, propostas para a operagdo e supervisao serao

realizadas.

3.3 ETAPAS, METODOS E TECNICAS

As etapas e sequéncia logica da metodologia, para atingir os objetivos do

presente trabalho podem, ser visualizadas na Figura 10.
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Figura 10 - Etapas de aplicagao
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Fonte: Autoria Prépria

a) Treinar os estagiarios sobre metodologia DILO

Os estagiarios foram os responsaveis pela coleta de dados em campo das
areas de operacao e supervisao da manutencio. Assim, eles receberam treinamento

pelo Engenheiro Técnico da Manutengao e pelo Gerente de Exceléncia Operacional.

b) Coletar dados em campo para operagao e supervisao

Apds o treinamento dos estagiarios, iniciou-se a coleta em campo com
diferentes operadores e supervisores. Como a jornada do estagiario € de apenas
seis horas por dia, existiu troca de estagiario para que a observacdo do agente de
manutengao fosse realizada em sua jornada completa. Durante essa observagéao, os
formularios que estao presentes no Anexo A e Anexo B, fornecidos pela Empresa X,
foram completados de acordo com a especialidade observada (operagdo ou

supervisao).

c) Compilar os dados para operagao e supervisao
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ApOs os estagiarios realizarem o acompanhamento dos agentes de
manutengao, os formularios das areas de operagao e supervisdo foram agrupados.
Para a operagao, os dados foram compilados de acordo com as especialidades:

eletricista, instrumentista, valvula, encanador, mecanico e soldador.

d) Comparar os dados obtidos em 2016 com os dados de 2015

ApOs obter-se os resultados de 2016, os dados foram comparados com os
resultados de 2015. Em 2015, algumas melhorias ja foram implementadas por meio
do programa de exceléncia e entdo analisou-se os efeitos do programa através dos
resultados de 2016. A mesma abordagem foi realizada nos dois anos, permitindo tal

comparagao.

e) Se necessario, analisar alguns formularios individualmente

Esta etapa foi opcional. Se necessario, para cada uma das especialidades
observadas, alguns formularios foram analisados individualmente para que
ocorresse uma melhor compreensao dos dados e oportunidades de melhoria fossem
melhor identificadas. Cada formulario representa o dia da semana de um operador
de uma especialidade especifica. Os formularios possuem atividades grifadas em
verde (atividades que agregam valor), vermelhas (atividades que ndo agregam valor)

e amarelas (atividades necessarias, mas que nao agregam valor).
f) Propor melhorias para operagéo e supervisdo
Com os resultados compilados, identificou-se, através dos dados para cada

especialidade e formularios, os potenciais de melhoria para as areas de operagao e

supervisado. O objetivo € que as possiveis ideias elevassem o nivel de wrench time.
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4 ANALISES E DISCUSSAO

4.1 TEMPO PRODUTIVO EM 2015

O tempo produtivo foi analisado em 2015, verificando que correspondia a 3,52
horas, ou seja, 40% da jornada de trabalho atual da Empresa X (8,8 horas). A
proposta do projeto é de que o tempo seja de 4,84 horas, ou seja, 55% da jornada
de trabalho, alcangcando assim o indice de produtividade de manutencio de classe
mundial (SMITH, 2012).

Com o projeto ManutengdoX, algumas acdes foram implementadas apos
identificar o indice de produtividade de 40%. Assim, qualquer mudanga observada
no indice analisado em 2016 pode ser decorrente de tais melhorias, as quais foram:

* Rapidas Reunides estratégicas de produgéo visando alinhar informacdes da

fabrica com a manuteng¢do. Realizadas no inicio da jornada e outra no periodo
da tarde;

* Disque pegas: evitando o deslocamento do operador do campo até o

almoxarifado;

* Melhora no Sistema de gerenciamento de entrega de ferramentas;

* Presencga do Gatekeeper em reunides diarias (facilitador entre manutencéo e

producédo); pessoa que garante os objetivos da manutencgéo junto a produgéo;

* Preparagao de materiais separada por especialidade, ajudando a encontrar o

necessario de maneira mais rapida.

4.2 OPERACAO

Para operacdo, o tempo total observado foi 18900 minutos, totalizando 315
horas. Ao analisar as atividades que agregam valor e as que ndo agregam valor,
tem-se que 61,8% das atividades agregam valor, ou seja, classificam-se em trabalho
em ativos, resolugcédo de problemas, administrativo e reunido. Os outros 38,2% né&o
agregam valor, ou seja, classificam-se em procurando por pecas e ferramentas,
esperando por informacéao e instrugao, esperando outros, deslocamento e outros.

Comparando-se os resultados gerais para o time operacional, nota-se um

aumento de 3,1% no indice de produtividade (trabalho em ativos). No entanto, as
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atividades que séo classificadas como “outras”, as quais incluem banheiro, almoco,
descanso, agua, café e conversas nao relacionadas ao trabalho aumentaram 4,1%.

E evidente que as melhorias realizadas através do projeto ManutengdoX
impactaram positivamente alguns indices. Por exemplo, o indice de procura por
pecas e ferramentas diminuiu 3,3%. Essa melhora decorre da implementagao da
preparacdo de materiais separada por especialidade. Outra observacdo é que a
implementagdo do disque pecas impactou positivamente 2,3% o tempo de
deslocamento. Os indices das atividades de 2015 e 2016 podem ser visualizados
no Grafico 1.

Grafico 1 - Série histérica operagao geral

Série Historica

Trabalhando em ativos (reparo, set-

A
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m 2016
Esperando por info/instrugdo
Esperando outros

Deslocamento

Administrativo

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fonte: Autoria Prépria

Para operacao, seis especialidades serdo analisadas separadamente para
que oportunidades de melhoria sejam identificadas. As especialidades incluem:

eletricista, instrumentista, valvula, encanador, mecanico e soldador.

¢ Eletricista

Para a especialidade eletricista, o indice de produtividade aumentou 6,3%. Ainda,
€ possivel notar um aumento nos indices de resolugdo de problema e diminuigao
significativa no indice de procura por pecas e ferramentas, espera por informagéo e
instrucdo e deslocamento, representando mudangas positivas de 2015 para 2016.



45

No entanto, as atividades classificadas como outros aumentaram 6,2%. Os indices

para a especialidade eletricista podem ser visualizados no Grafico 2.

Grafico 2 - Série historica eletricista
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Reunido

Resoluggo de Problema

Procurando por pecas/ferramentas

Outros 12015

02016
Esperando por info/instrugdo
Esperando outros

Deslocamento

Administrativo

50%

Fonte: Autoria Prépria

Ao analisar a rotina de trabalho de um dia da semana de um dos operadores
da especialidade eletricista, dois fatores impactantes podem ser observados.

Primeiramente, nota-se que o servigo planejado do operador era que o
mesmo atuasse como uma reserva de mao de obra. Assim, o seu dia nao foi
programado, resultando em diversas sessdes de tempo que n&o agregam valor.
Sem programagao, o servico do operador foi trocado diversas vezes e assim, o
aumento de tempos ndo produtivos diminuiu o wrench time.

Outro fator é que o eletricista perdeu tempo produtivo por nao ter treinamento
no software referente ao relé de protecdo. A situacdo ocorreu na parte da tarde e
apesar de tomar grande parte do tempo do operador, néo foi resolvida. O formulario
pode ser observado na Figura 11.



46

Figura 11 - Formulario eletricista

Formulario 10

Horério Dia-dia Planejado Real Hordrio

7:20-7:50 | Troca de roupa/DDS/Alinhamento | Troca de roupa/DDS/Alinhamento
07:20-08:42

7:50- 8:00 Deslocamento area Deslocamento area

Reunido do GS

08:42 - 08:50
08:50- 008:52
08:52- 09:00
Inicio do servico - concerto gaveta fusiveis | 09:00-09:17

8:00-11:10 Trabalho
09:17- 09:41

Realizou 0 outro servigo com alguns

09:41-10:31
esclarecimentos de problemas ( corrente bomba)

10:31- 11:00

11:10- 11:20 Preparar paraalmogo Preparar para almogo pegando desenho / ficha de de servigo/ Inicio sery 11:00- 11:20
11:20- 12:20 Almogo Almogo Almogo 11:20- 12:20
12:20- 12:24

Verificando parametros doele de protecio | 12:24-12:57

12:57- 1331

0 servico foi alterado iniciou outro servigo

12:20- 16:50 Trabalho i
porem pa~rou 0 mesmo diversas vezes pa.ra 1331- 1550
resolugdo de problemas e 0 mesmo foi
cancelado.

15:50- 16:38
Realizando medigdes no equipamento /55 | 16:38- 16:45
Relatorio e emails 16:45- 16:50
16:50- 17:05 Preparar parair embora Preparar parair embora Preparar parair embora 16:50- 17:05

Fonte: Autoria Prépria

¢ |nstrumentista

Para a especialidade instrumentista, o indice de produtividade aumentou 6,9%.
As atividades classificadas como outros resultaram em um aumento de 2,9% de
2015 para 2016, porém o indice outros da especialidade instrumentista de 3,7% foi o
menor referente a outros dentre a operagcdo 2016. Assim, conclui-se que o0s
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instrumentistas absorveram seus ganhos de tempo de maneira adequada,
convertendo-os para trabalho em ativos, aumentando seu indice de produtividade.
Os indices para a especialidade instrumentista podem ser visualizados no Grafico 3.

Grafico 3 - Série histoérica instrumentista

Seérie Historica

Trabalhando em ativos (reparo, set-

up, etc) 451%

Reunido

Resoluggo de Problema

Procurando por pecas/ferramentas

Outros 02015

m2016
Esperando por info/instruggo
Esperando outros

Deslocamento

Administrativo

T T T T T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fonte: Autoria Prépria

Ao analisar um dos formularios da especialidade instrumentista, o qual
representa um dia da semana do colaborador, nota-se que apesar de nao
representados no formulario, tanto o periodo da manha, quando o periodo da tarde,
foram programados. Por outro lado, o observador deste colaborador claramente
notou que o mesmo n&o cumpriu sua programagdo. Ao analisar o dia real do
mesmo, conclui-se entdo que o colaborador ndo atendeu a sua programagao, pois
teve de trabalhar em emergéncias o dia todo. Assim, apesar de nao seguir a
programacgao, o mesmo teve um dia produtivo destinado a outras atividades que

também agregam valor. O formulario pode ser observado na Figura 12.



Figura 12 - Formulario instrumentista

Formulario 11- Instrumentista/Adipico
Hordrio Dia-dia Planejado Real Horario
7:20- 7:50 | Trocade roupa/DDS/Alinhamento 7:20-8:00
7:50- 8:00 Deslocamento drea Reurio G5 800- 850
Deslocamento Adipico 8:50-9:00
900-9:25
800-11:10 Trabalho
Ordem 11067498-Ver|ﬁfanf10 PID-Vavula 025-11:10
no SOCD (Emergénda) - fim
10:10- 11:20 Preparar paraalmogo 11:10-11:20
10:20- 1220 Almogo 11:20-12:20
12:20-13:05
Trocando medidor de vazdo- fim 13:05-14:40
220- 160 Trabalho 140-1510
Servio de emergénda- FIC-3321-fim | 15:10-15:25
15:25-15:50
Verificando sensor - sinalizacdo de valvula-
Sal Nylon
16:50- 17:05 Preparar parairembora -
Preparar parair embora 17:00-17:05
Fonte: Autoria Prépria
e Valvula

48

Para a especialidade “valvula”, o indice de produtividade aumentou 2,3%. Ainda,

ocorreu a diminuicdo expressiva de 12,6% da atividade deslocamento, a qual é

resultado da mudancga do canteiro de valvulas para a oficina principal. O aumento de
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5,5% das atividades administrativas esta fortemente relacionado com a
documentagédo SPIE (servigo proprio de inspecao de equipamentos) e a emissao de
relatérios e o aumento de 2,5% nas atividades classificadas como outros esta
relacionado ao superdimensionamento da duracdo das operagdes, resultando em
um tempo ocioso que é alocado pelos colaborados em outras atividades. Os indices

para a especialidade “valvula” podem ser visualizados no Grafico 4.

Grafico 4 - Série historica valvula

Série Historica

Trabalhando em ativos (reparo, set-
up, etc)

Reunido

Resolugdo de Problema

Procurando por pecas/ferramentas

Outros 12015

n2016
Esperando por info/instrugdo
Esperando outros

Deslocamento

Administrativo

T T T T T 1
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Fonte: Autoria Prépria

No formulario da especialidade “valvula”, observado na Figura 13, dois
tempos improdutivos relativos ao aguardo de atividades podem ser identificados.
Primeiramente, houve um tempo utilizado para a atividade “aguardando FCVS”, que
esta relacionada a documentagdo SPIE e a atividade aguardando liberagao, que
esta relacionada a liberacdo de uma ordem para atuar no campo. Ambas as
atividades representam deveriam ter sido realizadas previamente e representam
tempos ociosos para os colaboradores e através de melhorias no processo, pode ser
destinado a fins produtivos.



50

Figura 13 - Formulario valvula 1

Formulario 4- Preventiva/Valvula

Horario Dia-dia Planejado Real Horario
7:220-7:50 | Troca de roupa/DDS/Alinhamento 7:20- 8:00
7:50 - 8:00 Deslocamento area

Aguardando FCVS 8:00- 8:45
Deslocamento GU (carro, 8:45- 8:50
Ordem 11063705 - Retirar valv. Seg. C50707 3:45- 5:05
kL Ordem 11063705 - Retrarvalv. Seg,CS0707para | o .o
8:00- 11:10 Trabalho calibrar - fim -

Ordem 11063705 - Calibrar valv. Seg. CS0707 9:15-10:15

Ordem 11063705 - Calibrar valv. Seg. 10:15- 10:30

50707 Ordem 11063705 - Calibrar valv. Seg. C50707 10:30- 10:50

10:50- 11:10

11:10-11:20 Preparar para almogo 11:10-11:20
11:20-12:20 Almogo 11:20-12:20

Ordem 11063705 - Pintando valvula; montandado; | 12:20- 12:50
12:50- 13:05
Ordem 11063705 - Lacrando valvula/ lubrificando

13:05-13:15

Ordem 11063705 - Calibrar valv. Seg. risioneiros - fim
(50707- até 14:00 13:15-13:40

Ordem 11063705 - Preparando ferramentas para
montagem

13:40- 13:45

12:20- 16:50 Trabalho 13:45-14:20
Ordem 11063705- Reinstalar valv. Seg. C50707- fim | 14:20- 14:50

. 14:50- 15:25

Ordem 11063705 - Reinstalar valv. Seg. Descarte de parafusos 15:25- 1530

e 15:30- 15:40

Limpeza e organizagao do antigo canteiro de valvula | 15:40 - 16:30

Organizacao das bancadas/pecas - Valvulas CEMAN | 16:30- 16:50

16:50 - 17:05 Preparar para irembora 16:50 - 17:05

Fonte: Autoria Prépria

Ja em outro formulario da especialidade “valvula”, observado na Figura 14,
nota-se que também ocorreu atraso na liberagdo (aguardando bombeiro para
liberacdo). Ainda, no periodo da tarde, € possivel observar a superestimagdo da
duragao das atividades. A atividade “inspecionar e calibrar valvula® que deveria ter
duracgao de 2 horas e 40 minutos, durou apenas 1 hora e 25 minutos. Assim, quando
ocorre a superestimacao dessas atividades, o colaborador acaba destinando um
tempo, que deveria ser produtivo, para atividades que ndo agregam valor.



Figura 14 - Formulario valvula 2

Formulario 13 - Preventiva/Valvula

Horario Dia-dia Planejado Real Horario
7:20-7:50 | Troca de roupa/DDS/Alinhamento 7:20- 800
7:50- 8:00 Deslo@mento drea Chegada CEVIGI 08:00

8:00- 8:20
Ordem 10844178 - Retirar valvula
para DMM - até 9:00 820 855
Ordem 10844178 - Re;il:rvalvula para DMM- 955 915
8:00- 11:10 Trabalho
Ordem 10844178- Inspecionar e recalibrar 9:15.- 9:40
Ordem 10844178 - Inspecionar e valvula T
recalibrar valvula 9:40- 950
Ordem 10844178- I'nspecuonare recalibrar 9:50- 11:10
valvula
11:10- 11:20 Preparar para almogo 11:10- 11:20
11:20- 12:20 Almogo 11:20- 12:20
12:20- 12:35
Ordem lomlzzJS:apezl:.lnare recalibrar 12:35- 14:00
Ordem 10844178 - Inspecionar e
recalibrar valvula - até 15:00
Ordem 10844178~ Montar valvula no posto +
12:20- 16:50 Trabalho aceite - fim
Servigo de emergéncia- Adipico 15:40 - 15:50
15:50- 16:15
, 16:15 - 16:25
Ordem 10844178 - Montar valvula 1625 - 16:00
no posto
Servigo de emergéncia- Adipico 16:40 - 16:50
16:50- 17:05 Prepararpara ir embora 16:50 - 17:05

¢ Encanador

Fonte: Autoria Prépria
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Para o encanamento, o trabalho em ativos diminuiu 4,6%. As atividades

classificadas como outros aumentaram significativamente em 6,4%. Dois formularios

serdo analisados para identificar a razdo do aumento das atividades classificadas
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como outros. Os indices para a especialidade “encanador” podem ser visualizados
no Grafico 5.

Grafico 5 - Série histérica encanador

Série Historica

Trabalhando em ativos (reparo, set-
up, etc)

42,4%

Reunigo

Resoluggo de Problema
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m2016
Esperando por info/instrugdo
Esperando outros

Deslocamento

Administrativo

50%

Fonte: Autoria Prépria

No formulario da especialidade “encanador”, observado na Figura 15, nota-se
que o servigo da manha nao ocorreu devido a uma emergéncia de trabalho. Durante
o periodo de tempo programado do trabalhador, 0 mesmo recebeu uma nova ordem
de servico e teve que interromper a programagdo. Ao observar a quebra na
programacgao, nota-se o acumulo de atividades que n&o agregam valor, as quais
estao representadas em vermelho.

Nota-se também que tanto no periodo da manha, como no periodo da tarde,,
surpreendentemente, trés tempos ociosos foram programados (“nada programado”).
No formulario, esses periodos de tempo podem ser observados antes do almoco,
depois do almogo e no final da jornada de trabalho. Ao observar cada um desses
periodos, nota-se que o operador utilizou este tempo ndo programado para realizar
atividades que n&o agregaram valor ao trabalho. Assim, conclui-se que a
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programacao de tempo ocioso leva o colaborador a focar em atividades que nao

agregam valor.

Figura 15 - Formulario encanador 1

Formulario 15

Hordrio Dia-dia Planejado Real Horério

Troca de roupa
7:20-7:50 | Troca de roupa/DDS/Alinhamento | Troca de roupa/DDS/Alinhamento |  Conversando sobre local de trabalho com terceiro
Pegando ferramentas em bancada 07:49- 07:51

07:20- 07:48

7:50 - 8:00 Deslocamento drea Deslocamento drea

Apoio p/ instalaro instrumento FT-|  Pegando ferramentas para executar trabalho 08:50-
0202 - Silicas - das 08:00 até as
10:00

8:00- 11:10 Trabalho

Executando trabalho 08:56- 09:

Preparando Material para o servico da tarde 10:30-
11:10- 11:20 Preparar para 0 almogo Preparar para 0 almogo Preparar para o almogo
11:20- 12:20 Almogo Almogo Almogo
12:30 retirar bomba no Bahiri até
as 14:30 Colocando EPI's e executando trabalho, parou duas 14:00- 15:00

12:20 - 16:50 Trabalho vezes para beber agua e buscar ferramenta para retirar| ~ '

Preparar parair embora

16:50 - 17:05 Preparar para ir embora Preparar parairembora

Fonte: Autoria Prépria

Em um segundo formulario da especialidade “encanador’, que pode ser
visualizado na Figura 16, observa-se que o dia do colaborador estava programado
por completo, ou seja, sem tempos ociosos. Por outro lado, o colaborador nao
executou a programacéao do dia e teve diversos periodos da sua rotina destinados a
atividades que n&o agregam valor. Algumas observagbes foram realizadas e

verificou-se que a preparagao para que o colaborador realizasse suas atividades nao
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foi programada. Logo, essa situagao resultou em um dia praticamente ocioso e sem

produtividade.
Figura 16 - Formulario encanador 2
Formulario 21
Horério Dia-dia Planejado Real Horario
Troca de roupa; DDS; Deslocamento até
7:20-7:50 | Troca de roupa/DDS/Alinhamento | Troca de roupa/DDS/Alinhamento cantina; Café; Deslocamento até 07:20- 07:53
CEMAN;Banheiro
7:50 - 8:00 Deslocamento drea Deslocamento drea 07:53 - 08:02
Executando trabalho deltroca do vidro de 08:02- 08:31
visor de nivel
08:31- 08:36
Retornando a'execuga? do trablalho de troca 08:36- 08:55
Confeccionar e instalar fixac&o p/ de vidro de visor de nivel
8:00-11:10 Trabalho chuveiro de emergrncia - 08:00 até
as 13:00,
08:55- 10:00
Retomando trabalho no LG para testes 10:00- 10:48
10:48- 11:13
11:10- 11:20 Preparar para almogo Preparar para almogo Preparar para almogo 11:13- 11:20
11:20- 12:20 Almogo Almogo Almogo 11:20- 12:21
12:21- 12:43
Teste hidrostatico no LG 12:43 - 12:47
12:47 - 12:51
Retomando teste hidrostatico no LG 12:51- 13:06
12:20- 16:50 Trabalho CTS - Confeccionar suporte p/ - 13:06- 13:20
: : mangueira. - 13:00 até as 17:00 Realizando o Teste 13:20- 13:51
13:51- 14:02
15:40- 16:00
Terminando teste e guardando ferramentas | 16:00- 16:30
- - Conversando e Preparando parair embora | 16:30- 17:05
16:50 - 17:05 Preparar parair embora Preparar parairembora

¢ Mecéanico

Fonte: Autoria Prépria

Para a especialidade “mecanico”, o trabalho em ativos aumentou 9%, resultando

em uma das especialidades que mais teve aumento de wrench time. indices como

esperando outros, deslocamento e esperando por

informacédo e

instrucao,

representando atividades que nao agregam valor ao trabalho, diminuiram, devido as

acdes implementadas com o projeto ManutengdoX. Por outro lado, as atividades
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classificadas como outros também aumentaram. Os indices para a especialidade

‘mecénico” podem ser visualizados no Grafico 6.

Grafico 6 - Série histérica encanador

Série Historica

Trabalhando em ativos (reparo, set-

up, etc) 40,0%

Reunido
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Esperando por info/instrugdo
Esperando outros

Deslocamento
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Fonte: Autoria Prépria

Em um dos formularios da especialidade “mecéanico”, observado na Figura 17,
alguns fatores podem ser observados.

Primeiramente, nota-se que o colaborador teve que aguardar a liberacédo da
sua atuacgdo. Para uma atividade que ja estava programada, a liberagao ja deveria
ter sido realizada.

Outro fator € relativo a duragéo da atividade “Deslocamento CEMAN (Central
de Manutengdo) / Agua / Informacdes”, a qual foi consideravelmente longa,
resultando em mais de uma hora. Isso decorre da distancia entre o local de atuacao
e a oficina central, na qual o colaborador procura as ferramentas necessarias.

Ainda, observa-se a atividade “Banheiro e beber agua, n&o foi autorizado a
utilizar o banheiro no Bisfenol”. Essa unidade consiste em uma das fabricas de

atuagdo do operador. Nao ha raz&o para a nao utilizacdo deste banheiro e se o
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colaborador quisesse utilizar outro banheiro, perderia grande parte do seu tempo

produtivo.
Figura 17 - Formulario mecénico 1
Formulario 1- Mecanico Fenol
Horario Dia-dia Planejado Real Horario
7:20-7:50 | Troca de roupa/DDS/Alinhamento 7:20- 7:50
7:50- 8:00 Deslocamento area Deslocamento Fenol 7:50- 8:00
8:00- 8:35
Ordem 1103652'4- Retirar conjuto para 8:35- 0:15
substuir selo R - 1105
—— Trabalh Ordem 11036524 - Retirar conjuto
:00- 11: T
anane para substuir selo R - 1105 9:15- 10:40
Ordem 11036524 - Retirar conjuto para 10:40- 11:05
substuir selo R - 1105
11:05- 11:20
11:10- 11:20 Preparar para almogo
11:20- 12:20 Almogo 11:20- 12:20
12:20- 13:20
Ordem 1103652.4- Retirar conjuto para 13:20- 1415
substuir selo R - 1105
14:15-14:30
12.20 16'50 Traba|h0 Ordem 11036524- REtirar coniUto _:
para substuir selo R - 1105 Ordem 11036524 - Retirar conjuto para 1430- 15:40
substuir selo R - 1105
15:40- 16:30
. Ordem 1?036524- Retirar conjuto para 16:30- 17:05
16:50 - 17:05 Preparar parair embora substuir selo R - 1105 (hora extra)

Fonte: Autoria Prépria

Em outro formulario da especialidade “mecanico”, apresentando na Figura 18,

duas observagdes puderam ser feitas.

Primeiramente, ao observar as ordens de servigo do dia programado e do dia

real do colaborador, verifica-se que o que estava planejado ndo foi executado na

data.
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Ainda, assim como no formulario anterior, nota-se que o colaborador teve de

aguardar a liberacdo de um servigo que ja havia sido programado previamente. Esse

tempo ocioso, o qual ndo tem necessidade, diminui o indice de produtividade.

Figura 18 - Formulario mecéanico 2

Formulario 17
Horario Dia-dia Planejado Real Horario
7:20-7:50 | Troca de roupa/0DS/Alinhamento 7.20- 750
7:50- 8:00 Deslocamento area Deslocamento Silica 7:50- 8:00
8:00-8:30
Ordem 11068387 - Servico de emergéncia-
o . 8:30- 10:00
B00- 1110 rabalh Ordem 11026210 Desmontar Verificar pressdo) - 2831
- renaie conjunto ventilador K - 3805
10:00- 10:20
Ordem 11068387 - Servico de emergéncia- 1020- 1050
fim
10:50- 11:10
11:10- 11:20 Preparar para almogo
11:20- 12220 Almago 11:20- 1220
12:20-13:00
Ordem 11026210- Desmontar Ordem11058394-Eng:xetamentode 2o 13:00-13:50
conjunto ventilador K - 3805 il v
12:20- 16:50 Trabalho -
Ordem 11058395 - Engaxetamento de bomba-
: 1410-14:40
fim
14:40- 15:00
Ordem 11026210- Limpar rotore |  Ordem 11034451- Raixo X semanal - fim | 15:00- 16:10
preparar ventilador K - 3805
16:10- 16:50
16:50- 17:05 Preparar parair embora 16:50- 17:05

Fonte: Autoria Prépria
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Em um terceiro formulario para a mesma especialidade, o qual pode ser
visualizado na Figura 19, um fator intrigante é observado. O dia do colaborador néo
havia sido programado, tanto no periodo da manha, quanto no periodo da tarde. Por
outro lado, o colaborador apresentou um dia muito produtivo, no qual se dedicou a
uma ordem de trabalho especifica. Assim, apesar do dia do colaborador de
manutencdo ter sido bem produtivo, o servico executado nao estava nem

programado na semana.

Figura 19 - Formulario mecénico 3

Formulario 45
Horario Dia-dia Planejado Real Horario
7:20-7:50 | Trocade roupa/DDS/Alinhamento 7:20- 7:50
7:50- 8:00 Deslocamento area Ordem 11043927 - Verificar mancais e vaz no
. 07:50 - 8:05
exaustor - turbina BPO017
8:05- 8:15
Deslocamento GU 8:15- 8:20
Ordem 11043927 - Venfufar mancais e vaz no 8:20- 930
exaustor - turbina BPO017
9:30- 9:35
8:00- 11:10 Trabalho Ordem 11043927 - Verificar mancais e vaz no
. 9:35-10:40
exaustor - turbina BPO017
10:40- 10:50
Ordem 11043927 - Verificar mancais e vaz no
exaustor - turbina BPOO17 10:50-11:10
11:10- 11:20 Preparar para almogo 11:10- 11:20
11:20-12:20 Almogo 11:20- 12:20
Ordem 11043927 - Verificar mancais e vaz no
exaustor - turbina BPO017 12:20-12:40
Ordem 11043927 - Verificar mancais e vaz no
exaustor - turbina BPO017
12:20- 16:50 Trabalho
Ordem 11043927 - Verificar mancais e vaz no
exaustor - turbina BPOO17
Ordem 11043927 - Verificar mancais e vaz no
exaustor - turbina BPO017
16:50- 17:05 Preparar parairembora 16:50 - 17:05

Fonte: Autoria Prépria
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e Soldador

Por ser uma especialidade que trabalha apenas como reserva de mao de obra,
deu-se menos enfoque para a especialidade “soldador”. Para os soldadores, o indice
de produtividade aumentou expressivamente em 9,1%. No entanto, apesar de ser
uma especialidade que apresenta um alto indice de produtividade, geralmente ndo
cumpre a programacgdo, pois estdo sempre trabalhando com emergéncias. Os
indices para a especialidade “soldador” podem ser visualizados no Grafico 7.

Grafico 7 - Série histoérica soldador

Série Historica
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Reunido
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Fonte: Autoria Prépria

4.3 SUPERVISAO

Para supervisao, o tempo total observado foi 3150 minutos, totalizando 53 horas
e dividido nas nove categorias chave. Comparando-se os resultados gerais para o
time de supervisdo, nota-se que o indice de produtividade, caracterizado pela
categoria supervisdo, permaneceu sem mudangas. Mudangas significativas

ocorreram nos indices de deslocamento e administrativo. E possivel afirmar que o
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ganho acumulado com as atividades administrativas foi destinado ao deslocamento.

Os deslocamentos podem estar relacionados com uma supervisdo mais ativa, a qual

consiste em um dos objetivos do projeto ManutengcdoX. Os indices para a

supervisao podem ser visualizados no Grafico 8.

Grafico 8 - Série historica supervisao

Série Historica
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Reunido
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Fonte: Autoria Prépria

4.4 POTENCIAIS DE MELHORIA

Através da observacdo de cada uma das areas, alguns potenciais de melhoria

puderam ser identificados e estdo descritos nos tdpicos a seguir. As melhorias foram

desenvolvidas para cada uma das areas, ou seja, operagao e supervisao.

4.4.1 Operagao

Ao se comparar os indices obtidos em 2015 e 2016, nota-se um acréscimo,

decréscimo ou a estabilidade dos resultados. Um decréscimo nao representa

necessariamente um resultado negativo, uma vez que ao passo que os indices

“‘esperando por informagcdo e instrugcao”, “esperando outros” e “deslocamento”

diminuem, passa a existir mais disponibilidade de tempo para ser alocado a
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atividades que agregam valor. Os acréscimos, decréscimos ou estabilidade dos

indices podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1 - Comparagéao de resultados para operagéao
Comparacao de Resultados para Operacao - 2015 e 2016

Wrench Time

Reunido
Resolucgdo de Problema
Procurando por Pecas/Ferramentas
Outros
Esperando por Informag3o/
Instrugdo
Esperando Outros
Deslocamento
Administrativo

3,10% 0% 1,40% | 3,30% | 4,10% | 1,90% | 2,40% | 2,30% | 1,30%

Acréscimo
Decréscimo
Sem Mudancgas

Fonte: Autoria Prépria

Ao analisar a Tabela 1, nota-se que o indice “outros”, representado por
atividades que ndo agregam valor, como o uso do banheiro, agua, descanso,
conversas e intervalos, aumentou 4,1%. A justificativa para esse aumento decorre
do fato de que ao diminuir o uso do tempo com atividades que ndo agregam valor,
como “esperando por informacéao e instrucdo”, “esperando outros” e “deslocamento”,
passa-se a sobrar uma disponibilidade de tempo que ndo € destinada somente a
atividades produtivas, mas também faz com que operador de manutencao leve suas
atividades com uma maior tranquilidade, fazendo uso de atividades que nao
agregam valor.

Por outro lado, ap6s a identificacdo deste aumento no indice “outros” e
analise de alguns formularios, algumas outras atividades podem estar influenciando
este indice e algumas melhorias podem ser propostas para que o mesmo diminua e
o indice de produtividade aumente. Primeiramente, em alguns formularios, como em

um dos formularios apresentados para a especialidade “valvula®, notou-se a
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superestimacado de tempo para uma das atividades. Uma atividade que deveria ter
duracéo de 2 horas e 40 minutos durou apenas 1 hora e 25 minutos. Essa sobra de
tempo foi destinada a atividades classificadas como “outros”. Para mitigar ou
eliminar esse problema, deve-se analisar a necessidade de ajuste da duragédo de
algumas operagdes, pois o0 aumento consideravel do tempo gasto com “outros” pode
estar relacionado ao término antecipado de alguns trabalhos. Ainda, um dos meios
para se chegar a esse ajuste pode ser através do feedback dos executantes em
relagdo ao ajuste das duragdes das suas operagdes. Se apods cada operagao, existir
um meio de coleta da duragcédo dessas operagdes, a programagao pode ser realizada
de forma mais otimizada e o indice de produtividade pode absorver ganhos.

Outro fator que esta relacionado ao indice “outros” € sobre o mito de que os
operadores nao podem utilizar os sanitarios e bebedouros de algumas areas, como
observado na especialidade “mecanico”. Essa atitude por parte de alguns locais de
atuagao faz com que o operador tenha que deslocar para um lugar distante e perca
parte do seu tempo produtivo. Apesar de ser uma atitude simples, essa questao a
respeito da autorizagdo do uso de sanitario e bebedouro em algumas areas precisa
ser desmitificada, para que os operadores nao se desloquem e se estressem sem
necessidade e absorvam este tempo para fins produtivos.

Apesar dos indices “esperando por informacdo e instrugcdo”, “esperando
outros” terem diminuido, diversas atividades como “aguardando bombeiro para
liberacdo”, “aguardando taxi’, “aguardando ferramenta” e “aguardando ajuda de
outro operador” puderam ser observadas nos formularios. Em varios formularios, a
atividade “aguardando liberagdo” mostrou-se presente. Isso decorre de uma falha na
comunicagao entre os preparados e executantes, fazendo com que os executantes
cheguem no local de sua ordem de trabalho e ndo consigam executar o que estava
planejado, por falta de materiais necessarios ou entado por falta de preparagcédo do
equipamento. Nota-se também um fator intrigante, pois ndo ocorreu aumento no
indice de reunides, sendo que diversas reunides foram propostas pelo programa
ManutencdoX. Essas reunides envolvem manutencado e producdo e se levadas a
sério causarao um impacto positivo ao alinhar a comunicacao entre os preparadores
e executantes. Ao reforgar a necessidade dessas reunides, o objetivo & que
atividades como “aguardando liberagdo” diminuam e o indice de produtividade

aumente.
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Para a especialidade “valvula”, notou-se uma queda de 12,6% nas atividades
classificadas como “deslocamento”. Como ja explicado anteriormente, a diminuigéo
neste indice esta relacionada a mudanga do canteiro de valvulas para a oficina
principal. Ao analisar essa queda, percebe-se que a queda no indice geral de
“‘deslocamento”, 2,3%, ainda € pouco perto do que pode ser atingido. A ideia seria
melhorar a localizagdo dos canteiros para centralizar as ferramentas e diminuir os

tempos para coletar as mesmas, fator que foi observado em diversos formularios.

4.4.2 Supervisédo

Ao se comparar os indices obtidos em 2015 e 2016, nota-se um acréscimo,
decréscimo ou a estabilidade dos resultados. Um acréscimo ndo representa
necessariamente um resultado positivo, uma vez que um aumento nas atividades
classificadas como “outros” é observada de forma negativa, pois € um aumento de
tempo que agrega valor ao negocio. Os acréscimos, decréscimos ou estabilidade

dos indices podem ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 2 — Comparagao de resultados para supervisao

Comparacao de Resultados para Supervisdo - 2015 e 2016
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Na sec¢ao anterior, mencionou-se a respeito da superestimagao do tempo das
atividades. Para mitigar ou eliminar esse tipo de problema, os supervisores poderiam
controlar os tempos da programacédo. Atualmente, verifica-se o servigo planejado foi
executado ou ndo. Uma pratica que poderia ser iniciada consiste no incentivo dos
supervisores aos executantes a realizaram um feedback do tempo de suas
atividades, para que a programacgao seja otimizada.

Um ponto critico observado em diversos formularios é a respeito do nao
cumprimento da programacgao. Todas as especialidades apresentaram este tipo de
problema. Ao analisar os detalhes, nota-se que na maioria das vezes, a ordem de
servico ndo é realizada pois o0 servico ndo estava preparado. Para mitigar ou
eliminar esse problema recorrente para todas as especialidades, os supervisores
poderiam entregar fichas com o trabalho programado no dia anterior aos
executantes. Atualmente, os supervisores entregam apenas no dia em que o
trabalho sera executado, ndo permitindo que os executantes tenham tempo de
checar se a preparacao de suas atividades foi efetuada.

Outro fator que afeta a programacgéao é o surgimento de emergéncias todos os
dias. Os executantes tem que parar suas atividades programadas para atender as
emergéncias. A pratica de programar apenas 75% do efetivo ja é realizada, para que
0s 25% restantes atendam as emergéncias do dia a dia, porém nao tem sido
suficiente. Assim, os executantes deixam tarefas inacabadas, as quais mais tarde se
tornam emergéncias e esse ciclo vai se tornando cada vez mais critico. Logo, os
supervisores devem ser cada vez mais ativos para que os trabalhos e ordens
planejados sejam executados e cumpridos de acordo com a programagdo. Ao
analisar o aumento no indice de deslocamento, nota-se que ja ocorreu um aumento
de 4,2%, evidenciando uma supervisao mais ativa, mas por outro lado os formularios
e a falta de atendimento a programagao comprovam que ainda existe espago para
melhorias.

O ultimo ponto se refere aos tempos ociosos programados. Tempo ocioso
leva o operador a focar em atividades que ndo agregam valor. Essa pratica deve ser
evitada por parte dos supervisores, pois apenas impacta negativamente no wrench
time. Se a programacgao nao esta sendo cumprida corretamente, ndo existe espago

para tempo ocioso.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Para propor a implementacdo de melhorias na area de manutencdo da
Empresa X por meio da aplicagdo da ferramenta DILO e analise de wrench time,
satisfazendo assim o objetivo geral do trabalho, foi necessario atentar-se aos
objetivos especificos do mesmo.

O WCM aborda a melhoria continua, assim como os programas de Exceléncia
Operacional. A medida que as empresas vao se familiarizando com essa estrutura,
comecga a existir a necessidade das mesmas checarem seu desempenho. Sendo
assim, quanto ao primeiro objetivo especifico, “coletar dados em campo, através da
ferramenta DILO, para as areas de operagao e supervisdo da manutencdo da
Empresa X", a metodologia DILO, através de 315 horas de observagdo para
operacao e 53 horas de observagcdo para supervisdo, demonstrou-se uma
ferramenta eficaz para acompanhar o indice de produtividade da area de
manutengdo, além de ser um indicador preciso da evolugdo do programa de
exceléncia.

Quanto ao segundo objetivo especifico, “analisar os dados de 2016
compilados para as areas de operagao e supervisdo, comparando com os dados e
melhorias implementadas em 2015”, nota-se que o programa de exceléncia, voltado
para a area de manutencdo, tem impactado positivamente a produtividade dos
agentes de manutencdo. A afirmacdo pode ser justificada pelo aumento na
produtividade dos operadores de manutencao de 40% para 43,1%. No entanto,
ainda ha uma alta diferenga entre as especialidades e o indice de produtividade dos
operadores encontra-se distante do indice de produtividade da classe mundial, que €
55%. A supervisdo, apesar de nao ter apresentado mudangas no indice de
produtividade, também teve impacto positivo resultante da implementacédo do
programa de exceléncia. Atualmente, a supervisdo encontra-se de maneira de mais
ativa, incentivando uma evolugdo positiva no comportamento das equipes,
principalmente no que se refere as acdes implementadas em 2015 apds a primeira
medicado do wrench time.

O ultimo objetivo especifico enfatiza a identificagdo de potencias de melhoria
para as areas de operacdo e supervisdo da Empresa X. Para ambas as areas,
diversos potenciais de melhoria puderam ser identificados, alguns envolvendo o eixo

técnico, como a localizagdo dos dispositivos dos equipamentos nas areas e outros
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mais direcionados para o eixo de mentalidade e comportamento, como o
alinhamento da comunicacao entre preparadores e executantes.

Portanto, ao passo que os objetivos especificos foram atingidos, alcangou-se
o objetivo geral, propondo-se melhorias na area de manutengdo da Empresa X. No
entanto, a decisdo a respeito da implementacdo das melhorias fica a cargo da

empresa.
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ANEXO A - Formulario de Coleta de Dados DILO (Operador)
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ATIVIDADES DO OPERADOR
10 11 12 13 14
Trabalhando em ativos Resolugao de Procurando por
(reparo, set-up, etc) Problema pecas/ferramentas Reunido Administrativo
EXEMPLOS
Todo trabalho que envolve Toda conversa Retirada de pegas, Sentado na mesa:
equipamentos e pecgas: relacionada ao equipamentos, materiais no Relatério,
Soldagem, Reparos em geral, trabalho almoxarifado Apontamento, Emails
apertar parafusos, confeccionar (preenchimento de e Telefonemas de
pecas, etc. formularios necessarios, trabalho.
processos de retirada)
Calibragéo de equipamentos Tirar davidas, Procurar pecas, materiais
esclarecer equipamentos no posto de
situagdes, pedir trabalho, que deveriam
informacdes estar la e ndo estao
(conversando), etc.
58S, limpeza, organizagao do Importante Devolugéo de materiais no
posto de trabalho descrever o almoxarifado
(organizar/guardar problema!
equipamentos, pecas)
Vestir EPI's para situagdes Preparagao/Requisigcéo de
especiais (espacgo confinado, Materiais
incéndio, etc)
ATIVIDADES DO OPERADOR
15 16 17 18
Esperando por
. . P . Ff Esperando outros Outros
Caminhando info/instrugao
EXEMPLOS
Se movimentar: Aguardar o trabalho |Banheiro
caminhando, carro, de outros:
bicicleta, etc confecgéo/chegada
de pecas

(Taxi)

Aguardar Transporte

Liberagédo de Ordem

Almogo: Apenas o
tempo dentro do

restaurante

Aguardar Liberagao

Descanso

Agua, Café

Conversa e
atividades nao
relacionadas ao
trabalho
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DILO - Formulario de Coleta de Dados

Observador: Area: Data:
Turno:

Operador|:| Manha

Area: Tarde

Supervisor|:| Noite
Hora Hora Numero

Inicial Final da Descricao

(hh:mm) | (hh:mm) | Atividade




ANEXO B - Formulario de Coleta de Dados DILO (Supervisor)
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ATIVIDADES DO SUPERVISOR

1 2 3 4
. . Resolugao de . ~ .
Supenisao Planejamento e Programagao| Reunido
Problema
EXEMPLOS
Supervisdo de servico a ser | Toda conversa relacionada | Atividadades a respeito da
executado ao trabalho programagao e planejamento:
verificagéo das ordens do dia e
modificagdes (conversando ou no
computador)
Supervisao de equipamento Tirar duvidas, esclarecer | Geralmente as atividades que
que precisara de reparo situagoes, pedir occorem no Centro de Ocorréncias
(diagnéstico) informacdes Integradas, ou atividades realizadas
(conversando), etc. com os agentes de manutengao
(pessoal responsavel pela
programag&o).
Importante descrever o Atividades diretamente relacionadas
problema! a programagao, ou reconhecimento
da programacgéo, pedir informagéo
sobre a programagéo.
ATIVIDADES DO SUPERVISOR
5 6 7 8 9
- . . Esperando por
Administrativo Caminhando |, P . p_ Esperando outros Outros
info / instrugcao
EXEMPLOS
Sentado na mesa: Relatério, | Se movimentar: Aguardar o trabalho |Banheiro
Apontamento, Emails e caminhando, de outros:
Telefonemas de trabalho. carro, bicicleta, confecgéo/chegada
etc de pecas
Aguardar Liberagdo de Ordem |Almogo: Apenas o
transporte (taxi) tempo dentro do
restaurante
Aguardar Liberagdo |Descanso
Agua, Café
Conversa e

atividades nao
relacionadas ao
trabalho
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DILO - Formulario de Coleta de Dados

Observador: Area: Data:
Turno:
Operador|:| Manha
Area: Tarde
Supervisor|:| Noite
Hora Hora Numero
Inicial Final da Descricao
(hh:mm) | (hh:mm) | Atividade




